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Patentansprttche 



Vorrichtung zur Ruhigstellung und/oder Sttttzung 
von Gliedmafien von Menschen und tieren, welche 
paarweise gegeniiberliegende und mindestens je- 
weils eine(n) Knochenschraube oder Knochennagel 
aufnehmende Verbindungsteile aufweist, die Uber 
Klemmelemente mit Verbindungs- bzw. Gewindesta- 
ben in Verbindung stehen. Sie ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Verbindungsteile 4, die 
Klemmelemente 5 und die VerbindungsstSbe 6 so- 
wie die integrierten Spannschlafler aus faser- 
verstMrkten thermoplastischen Kunststoffen be- 
stehen. 

2. Vorrichtungen nach Anspruch 1 sind dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Verbindungsteile 4 und 
die Klemmelemente S iiber feststellbare Kugel- 
gelenke miteinander verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach den AnsprCIchen 1 und 2 sind 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Knochenschrauben 
an ihren gewindetreien Teilen gerSndelt sind so- 
wie gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach den Ansprtichen 1 - 3 sind da- 
durch gekennzeichnet, daft die SpannschlSBer ( 23 ) 
in die Verbindungsstabe 6 integrierbar sind. 

Zeichnungen 
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Die Erfindung betrifft eineVorrichtung :ur Ruhigstel- 
lung oder Stilt zung von GliednaBen von Menschen und 
Tieren, vrelche paanveise gegeniiberliegende Knochen- 
schrauben oder Knochennagel aufnehnende Verbindungs- 
teile aufweist, die Ober Klemraelenente mit Spann- 
schldfiern bzw. Gevindestaben in Verbindung stehen 
und bei denen ttber Spanngerate Distraktions- bzv. 
KompressionskrMf te - z.B. in einer Bruchzone - ausge- 
iibt werden kdnnen-. Vorrichtungen dieser Art sind un- 
ter dem Begriff " MuBere Knochenverankerung " be- 
kannt. Die Einzelteile dieser Vorrichtungen- wie 
Kupplungsstticke, RundstSbe, Leisten usw. - bestehen 
im wesentlichen aus Metall. 

Der Schverpunkt ihrer Anwendung liegt heute bei der 
Stabilisierung infizierter Pseudarthrosen, bei der 
Versorgung offener TriimmerbrUche - insbesondere der 
unteren GliedmaBen - sowie bei Arthrodesen groBer 
Gelenke. Als Nachteil aller bisher bekannten 3uBe- 
ren Knochenverankerungen ist anzusehen, daB sie 
aus Metall gefertigt sind und danit - insbesondere 
bei rSumlicher Anordnung - eine einwandfreie r5nt- 
genologische Beurteilung der Bruchzone erheblich 
erschwert bzw. unn6glich vird. Fenlstellungen am 
Knochen sind daher haufig nicht zu erkennen und 
auch nicht zu beheben, es sei denn, man fertigt 
zusMtzlich SchrSgaufnahmen an oder entfernt vor 
dem Rtintgen die SuBere Knochenverankerung. Letzte- 
res ist jedoch nit einer vorubergehenden Instabili- 
ty in der Knochenbruchzone verbunden. Insbesonde- 
re bei den aufvendigen rSunlichen Anordnungen kla- 
gen die Patienten hSufig iiber deren hoftes Gewicht. 
Die Folge ist eine reduzierte Mobilitat der Patienten 
init entsprechenden Auswirkungen auf ihre psychische 
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Gesaratsituation und auf die KreislaufverhSltnisse 
an den verletzten Gliedmaflen mit deT bekannten Ge- 
fahr von BlutabtluBstflrungen. 

Aus chirurgischer Sicht wird bemSngelt, dafl die 
Montage der bekannten Knochenverankerungen eine 
erhebliche manuelle Geschicklichkeit erfordert. 
Dies liegt an der Vielzahl von Einzelteilen aus 
der eine Knochenverankerung besteht, vor allem 
aber daran, dafl die GestSnge und Gelenke der Ver- 
anke rungs sy st erne aufgrund der glatten OberflMche 
des Metalls leicht aneinander vorbeigleiten. 

Es war daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich- 
tung zur Ruhigstellung und/oder StUtzung von 
Gliedmaflen von Menschen und Tieren zu schaffen, 
die diese Nachteile nicht autweist. 



ErfindungsgemKQ wird die Aufgabe dadurch gelttst, 
dafl die Verbindungsteile , die Klemmstttcke und die 
Yerbindungsstabe aus thermoplastischen Kunststof- 
fen bestehen. Die Vorrichtung zeichnet sich durch 
hohe Stabilit&t, Sterilisierbarkeit und gute W&rme- 
formbestSndigkeit aus. DarOberhinaus sind die 
Elemente rfintgenstrahlentransparent sowie von k6r- 
perfreundlicher Gestalt. Sie erlauben eine einfache 
Handhabung und wirtschaftliche Herstellung. Mit nur 
vier Grundelementen ergibt sich eine Vielzahl von 
Montagevarianten. Von heTausragendein Vorteil ist 
schliefllich eine deutliche Gewichtsreduzierung. 
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Weitere Anspriiche ergeben sich aus den Unteran- 
sprttchen. 

Als thermoplastische Kunststoffe eignen sich insbe- 
sondere Polyamide, Polyoxymethylene , PolySthylen- 
terephthalate bzw. Polybutylenterephthalate soicie 
Mischungen dieser Polymerisate Die Kunststoffe 
enthalten eine VerstMrkung aus Fasern oder textilen 
FlSchengebilden, wobei das VerhMltnis Kunststoff zu 
Faser so gewfthlt wird, da/5 das fertige Bauelement 
der Vorrichtung zwischen 10 und 70, vorzugsweise 
2o - 60 Gewichtsprozent Fasern enthSlt. Geeignete 
Fasern oder textile FlMchengebilde sind beispiels- 
weise solche aus Glas-, Kohlen- oder Kunststoff. 
Der Elastizitatsmodul der Thermoplaste kann dadurch 
entsprechend den jeveiligen Erfordernissen zwischen 
5000 und 11 000 N/mm 2 , betragen. 

Die thermoplastischen Kunststoffe haben eine nied- 
rige Dichte, sind rontgenstrahlentransparent , steri- 
lisierbar und ausreichend wMrmeformbestandig. Die 
einfache Handhabung, die kfirperf reundliche Gestalt 
und die wirtschaf tliche Herstellungsmdglichkeit der 
erfindungsgemafien Vorrichtung wird unter der Voraus- 
setzung einer ausreichenden Stabilitfit der Gesarat- 
vorrichtung durch eine kunststoff- und funktions- 
gerechte Gestaltung und Dimensionierung der vier 
Grundelemente ermttglicht. 

Das Merkmal der einzachen Handhabung der erfindungs- 
gemMBen Vorrichtung ist darin zu sehen, daB aus nur 
vier Grundelc.'tenten alle fUr eine Stillegung oder 
Stiitzung denhbaren Mcntagevarianten zusammenzusetzen 
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sind und zur Fixierung der Gesamtvorrichtung vier 
Innensechskantschrauben genugen* Zur Vermeidung 
des bei der Montage unerwtinschten Abgleitens ein- 
zelner Grundelemente sind diese gegeneinander 
leicht elastisch verspannt. Ihre GleitflSche so- 
wie die AnschluBstellen der Knochenschrauben sind 
zweckmaBigerweise strukturiert , sodaB nach dem 
Festziehen der vier Innensechskantschrauben die 
Vorrichtung ausreichend stabil ist. 



Die gewttnschte Gewichtsreduzierung ergibt sich aus 
der Werkstof fvahl sowie daraus, daft die Grundele- 
mente beanspruchungsgerecht gestaltet sind und die 
Spannvorrichtung mit der die Austtbung sowohl von 
Distraktion als auch von Kompression mflglich ist 
vom Montageverband abnehmbar ist, 

Em wei teres Merkmal der Erfindung besteht darin, 
daB die Verbindungsteile C4) und die Klemmelemente (5) 
uber feststellbare Kugelgelenke (1o/11) miteinander 
verbunden sind. Hierdurch sind die fir alle mehr- 
dimensionalen Montagevarianten notwendigen Frei- 
heitsgrade auf engstem Kauro erreichbar. Damit wird 
auch erreicht, daB an alien Grundelenenten scharf- 
kantige Konturen und ausladende Stellen vermieden 
werden. Dank der schlechteren WSrmeleitfahigkeit 
ftihlen sich die Grundelemente aus einem thermo- 
plastischen Kunststotf nicht so kSrperfremd an. 



Die Elemente der Vorrichtung kdnnen aus extrudiertem 
Halbzeug mit anschlieflender Spangebung und besonders 
vorteilhaft in an sich bekannter Keise nach dem 
SpritzgieBverfahren hergestellt werden. 
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Die Grundelemente sind so dimensioniert , dafl 
bei ausreichender StabilitMt die zulSssige 
Festigkeit des thermoplastischen Kunststoffs 
nicht iiberschritten wird. Die Ergebnisse ei- 
ner experimentellen Spannungsermittlung be- 
statigen, dafl an keiner Stelle die Dehnung 
- auch bei Langzeiterprobung - ilber 0,51 liegt. 
Eine Systemanal.yse zeigt auflerdem, dafl zwischen 
den Verankerungen aus Metall und derjenigen aus 
thermoplastischen Kunststoffen keine wesentlichen 
StabilitMtsunterschiede bestehen. 

Eine beispielhafte Aus fiihrungs form der erfindungs- 
gemlflen Vorrichtung ist in den Zeichnungen schema- 
tised dargestellt und im Folgenden nMher eriautert. 

Fig. 1 zeigt die Vorrichtung in perspektivischer 
Darstellung. 

Fig. 2 zeigt eine Knochenschraube . 

Fig- 3 eine Draufsicht sowie eine Sei tenansicht eines 
Verbindungsteils. 

Fl 8» 4 zeigt eine Draufsicht und eine Seitenansicht 

eines Klemmstttcks . 
Fig. 5 zeigt einen Kugelstern 

Fig. 6 zeigt einen Ulngsschnitt durch eine externe, 
abnehmbare Spannvorrichtung. 

Fig. 7 zeigt schematisch eine integrierte Spann- 
vorrichtung. 

In Fig. 1 bedeutet 1 den zu versorgenden Knochen mit 
dem Bruchspalt 2. Ober- und unterhalb des Bruchspaltes 
sind die Knochenschrauben 3 eingeschraubt . Vier Ver- 
bindungsteiie 4 bllndeln die Schraubengruppen. Diese 
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Verbindungsteile 4 werden Qber acht Klemmstiicke 5 
mit den VerbindungsstMben so verbunden, daR ein 
stabiler Muflerer Rahmen entsteht. Im nicht tixier- 
ten Zustand sind die Grundelemente gegeneinander 
rSumlich zu bewegen. Durch die beschriebene 
" saugende Hattung " zwischen den Grundelementen 
wird bei der Montage deren ungewolltes Abgleiten 
verhindert. Zur Fixierung der gewiinschten Stel- 
lung dienen die am Klemmelenent 5 angebrachten 
Innensechskantschrauben 7. 

Um einen vorgespannten Formschlufi zwischen Knochen- 
schrauben 3 und Verbindungsteil 4 zu erzielen sind, 
wie Fig. 2 zeigt, die Knochenschrauben an den ge- 
windefreien Teilen mit einer Kreuzr^ndelung 8 ver- 
sehen, sodafl sie sich aufgrund tfrtlicher plastischer 
Verformung in der Bohrung 9 des Verbindungsteils 4 
verkrallt. Eine zusMtzliche Feststellschraube ist 
daher nicht notwendig. 

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, sind zum besseren Ein- 
rasten der leicht versetzt eingebohrten Knochen- 
schrauben 3 die Bohrungen 9 im Verbindungsteil 4 
kegelig gefaBt. Die Gleitf lichen der Gelenkkugel 10 
des Verbindungsteils 4 sind mit Quarzmehl beschich- 
tet. Damit kann ohne zusatzliche Vorkehrunpen eine 
sichere Haftung zwischen Verbindungsteil 4 und 
Klemmsttick 5 erzielt \cerden. 



Das in Fig. 4 dargestellte KlemmstQck 5 besitzt eine 
Kugelpfanne 11, die elastisch aufgeweitet werden kann. 
Mit geringem Kraftaufwand ist das KlemmstUcJc 5 auf die 
Gelenkkugel 10 des Verbindungsteils 4 aufzubringen. 
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Zuvor wird der Verbindungsstab 6 in die Bohrung 21 
des Klemmstucks 5 " saugend " eingeschoben. Die 
durch das elastische Verformen des Klemnstiicks 5 
erreichbare Anpresskraft bewirkt die " saugende 
Haftung Klemmstuck 5 ISsst sich anschliefiend 
auf Verbindungsteil 4 mit geringer Kraft ver- 
schieben. Die geldste Innensechskantschraube 7 
ist nicht direkt in das Klemmstuck 5 eingeschraubt , 
sondern -urn Verschleift ira Muttergewinde zu ver- 
meiden - in das Me talleinlegeteil 12 eingeschraubt. 
Die endgQltig gewahlte Stellung von Verbindungs- 
teil 4, Klemmstuck 5 und Verbindungsstab 6 zuein- 
ander wird mit der Innensechskantschraube 7 kraft- 
schlUssig gesichert. 

Der in Fig. 5 dargestellte Kugelstern ' 13, dessen 
6 Gelenkkugeln 14 ebenfalls mit Quarzmehl be- 
schichtet sind, ermoglicht in Verbindung mit den 
iibrigen Grundelementen die gewiinschten Montage- 
varianten. 



Fig. 6 zeigt die externe - abnehmbare - Spann- 
vorrichtung fUr Distraktion und Kompression, die 
zur AusQbung dieser KrSfte auf die f reistehenden En- 
den der in Fig. 1 gezeigten Verbindungsstangen 6 
paralell zur Verstellrichtung stirnseitig aufge- 
schoben und mit der Feststellmutter 15, sowie dem 
geteilten KonusstOck 16 fixiert wird. Die Mitnahme- 
gabel 17 wird auf das Klemmstuck 5 eingeschwenkt . 
Die Nocken 19 am ^eil 17 und die Nuten 20 im Klemm- 
sttick 5 verhinderr. ein Abgleiten der Spannvor- 
richtung. Durch Verdrehen des Gewindestabes 18 wird 
der Abstanc zwischen dem Aufnahneteil 22 des Konus- 
stQcks und der Mi uiahraegabel \1 verringert bzw. ver- 
grofSert. Distraktion respekti/e Kompression Kon- 
nen so au^;j^ubt «;cr4en. Diese externe Spannvorrichtung 
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kann aus therooplastischen Kunststoffen oder auch 
aus Metall gefertigt sein. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung kann auch mit 
integrierten Spanneinrich tungen versehen sein, die 
anstelle des Verbindungsstabes 6 der aufteren Kno- 
chenverankerung in das KleramstQck 4 eingeschoben 
werden. Kie Fig. 7 zeigt bestehen sie aus einem 
Spannschlofi 23 mit einem Rechts- und einem Links- 
innengewinde , in das die Sta*be 25 und 26 mit ent- 
sprechenden Auftengewinden eingeschraubt werden. 
Distraktion und Kompression werden durch Verdre- 
hen des SpannschlofSes von Hand bewirkt. Besonders 
hohe Kompressionskraf te werden iiber einen Ver- 
drehstift aufgebracht, der in entsprechenden Auf- 
nahmebohrungen 24 des SpannschlofSes eingerastet 
wird. 

Anstelle der Verbindungsrundstabe 6 sind auch band- 
ftirmige Elemente, Halbschalen oder Mantelrohre denk- 
bar. Ihre Anwendung ist jedoch vielfach nur in Son- 
dertallen zweckmMftig . Der damit mogliche Stabili- 
t&tsgewinn ist nur durch das Einbringen weiterer 
Knochenschrauben zu realisieren, fuhrt jedoch zu 
einer Reduzierung der Zahl mSglicher Montagevarianten . 
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